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Diagnose nichtparasitärer Umweltschäden bei Pflanzen und Wege 
zu Sanierungsmaßnahmen unter besonderer Berücksichtigung 
der Belastungssituation des innerstädtischen Grüns*) 
Oiagnosis of nonparasitical plant diseases by environmental factors and possible pathways to measures for 
improvement with special reference to load situation of street trees inside towns 
Von Hans-Otfried Leh 
Zusammenfassung 
Nach einem kurzen Überblick über Aufgaben und Bedeutung 
des Arbeitsgebietes „Nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten" 
werden die vielfältigen Ursachen für Krankheiten und Schä­
den am innerstädtischen Straßenbegleitgrün, insbesondere bei 
Straßenbäumen, zusammenfassend dargestellt. Anhand eini­
ger ausgewählter Beispiele werden die zur Abklärung der 
jeweiligen Ursachen einzusetzenden Untersuchungsverfahren 
und die dabei bestehenden Schwierigkeiten besprochen. 
Während es vergleichsweise einfach ist, die zutreffende 
Diagnose zu stellen, wenn es sich um die Auswirkung nur 
eines Schädigungs- oder Minimumfaktors (wie z.B. Tausalz­
belastung oder Nährstoffmangel) handelt, der sich anhand 
charakteristischer Symptome identifizieren und durch Blatt­
analysen verifizieren läßt, gestaltet sich die Diagnose wesent­
lich schwieriger, wenn der Schaden auf der gleichzeitigen 
Einwirkung mehrerer Belastungsfaktoren beruht, was bei 
Straßenbäumen fast durchweg gegeben ist. 
Die Blattsymptome, durch die sich Tausalzschäden bzw. 
(als Beispiel) Kaliummangel in sehr typischer Weise zu erken­
nen geben, werden demonstriert, ebenso die wenig charakteri­
stischen Symptome durch Sauerstoff- und Wassermangel als 
Folge von Bodenverdichtung und -abdeckung. In diesem Falle 
bedarf es umfangreicher und aufwendiger Untersuchungen am 
Standort, um die Ursachen der Schädigung ermitteln und auf 
dieser Grundlage erfolgversprechende Gegenmaßnahmen 
erarbeiten zu können. 
Schäden an Straßenbäumen als Folge von Gasaustritten aus 
undichten Rohrleitungen manifestieren sich in sehr unter­
schiedlicher Weise. Die Verschiedenartigkeit der Symptome, 
wie sie an mehreren Beispielen dargestellt und erläutert wird, 
gestattet für sich allein keine eindeutige Diagnose; hierfür sind 
vielmehr aufwendige Untersuchungen über die durch einen 
Gasaustritt induzierten Veränderungen im Boden, die 
zunächst zu Wurzelschäden und erst mit zeitlicher Verzöge­
rung zu sichtbaren Schäden am Baum führen, erforderlich. 
Abschließend werden die auf der Basis des derzeitigen 
Kenntnisstandes entwickelten Vorschläge zur Sanierung und 
Yitalitätssteigerung von Straßenbäumen durch kombinierte 
Meliorationsmaßnahmen vorgestellt und begründet. 
*) Herrn Direktor und Prof. Dr. W. EBLNG zum 60. Geburtstag
gewidmet. 
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Abstract 
After a short outline of the field of nonparasitic plant diseases a survey
is givcn of the very different causes of discases and damages of urban
vegetation, esp. street trees, by harmful cnvironmental intluences.
Whereas it is comparatively easy to obtain the right diagnosis if the
disease has one particular cause, e.g. damage by dc-icing salt or
mineral deficiency with characteristic symptoms which can be verified
by leaf analysis, there are more difficulties in the case of simultaneous
influences of several harmful environmental factors. 
Leaf symptoms of damage by salt and by potassium deficiency, for
instance, are demonstrated by photographs, likewise the different and 
mostly non-typical symptoms of damage by soil compaction and air­
and watertight covering of the soil surface followed by inadequate
oxygen and water supply to the roots, furthermore various symptoms
of damage following gas lcakages which do not become evident
instantly. Therefore it is hardly possible to diagnose damages by soil
compaction and soil covering or gas leakages only from the outward
appcarance of a tree. In such cases extensive tests and measurements
for diverse variations insidc the soil are necessary.
Finally, possible measures aimed at site improvement and rehabili­
tation of street trees are expounded and shortly justified.
Der Begriff „Nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten" faßt alle 
die Entwicklung der Pflanzen störenden Faktoren zusammen, 
die nicht auf parasitäre Ursachen oder Faktoren zurückzufüh­
ren sind. Übersicht 1 beinhaltet eine Zusammenstellung der 
abiotischen Faktoren bzw. Einwirkungen der unbelebten 
Übersicht l. Ursachen für nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten
Bodenchemische Faktoren 
(Ernährungsstörungen u. a. physiologische Störungen)
Nährstoffmangel } auch unharmonischeNährstoffüberschuß Nährstoffverhältnisse
Anreicherung von Schadstoffen, z.B. Schwermetalle, Tausalz u. a. m. 
Ungünstige pH-Werte 
Bodenphysikalische Faktoren 
Bodenverdichtungen
Stau nässe 
Sauerstoffmangel, Anreicherung von Kohlendioxid 
Immissionsschäden 
Luftschadstoffe, z.B. S02, NOx, 03 , HF u. a. 
Strahlungsschäden (radioaktive) 
Klimafaktoren ( extreme Witterungsverhältnisse)
Kälte-/Frostschäden
Trocken-/Hitzeschäden
Nässeschäden
Schäden durch Wind 
Hagelschäden
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Umwe l t ,  die sich in Beeinträch t igungen und Störungen des 
normalen Entwickl ungsprozesses e iner Pflanze durch i nnere 
und äußere Einflüsse auswirken bzw . zu Pflanzenschäden 
füh ren . Einen erhebl ichen Umfang nehmen h ierbei die Schä­
den und Qual i tätsbeein t rächtigungen ein , die heute al lgemein 
als „Umwel tschäden" bezeichnet  werden , d. h. Schäden durch 
Schadstoffe in träge un tersch ied l icher Art und Herkunft . 
Das Arbeitsgebiet  „Nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten" 
ist somit ke ine  selbständige , unabhängige Wissenschaftsdiszi­
pl i n .  Es baut vielmehr auf den Erkenntn issen der Boden­
kunde , der Pflanzenernährung und Dünger lehre ,  des Pflan­
zenbaus , der Ökologie , der Agrarmeteorologie und - wenn 
man die Anreicherung von Fremdstoffen in  für den Verbrau­
cher bedenk l ichen Konzentrationen in Erntegütern mit in 
Betracht zieh t  - auch der Toxokologie auf und sch l ägt eine 
Brücke zu den übrigen Arbeitsgebieten der Phytopathologie 
und Phytomedizin .  
Umwel tschäden aus n ichtparasitärer U rsache ,  wie wir sie 
heute in zunehmendem Maße feststellen müssen ,  s ind ganz 
überwiegend in  anth ropogenen Tätigkeiten begründet ,  wie 
z. 8. Anreicherungen von Schadstoffen in Böden und Pflanzen
als Folge von Emissionen der Industri e ,  des Kraftfahrzeugver­
kehrs ,  Emiss ionen in Bal lungsgebieten sch lechthin (u . a. auch
Hausbrand ) ,  d ie  auf Pfl anzen und Böden immittiert werden
und direkt  oder ind i rekt  Pflanzenschäden verursachen ,  wie
z . B .  Schwefe ld ioxid , St ickstoffoxide u. a . , oder sich in Böden
und Pflanze n akkumu l ieren , längerfrist ig zu Schäden Anlaß
geben oder zu Anreicherungen in  für den Verbraucher
bedenkliche n  Mengen führen können (z .  B .  Schwermetal le) ,
aber auch durch den E intrag von Stoffen , die absicht l ich
(zunächst zu e inem „guten Zweck")  i n  die Umwelt verbracht
werden, wie z . B .  Tausalze zur Bekämpfung von Straßenglätte
im Wi nterdienst , Pfl anzenschutzm ittel zur Bekämpfung von
Schadorganismen , Klärsch lämme oder Mül lkompost a l s
Bodenverbesserungsm i t te l  und Nährstoffträger .
Nich tparasitäre Pfl anzenkrankhe i ten a l s  „Umweltschäden"  
können aber auch schon dadurch zustandekommen ,  daß  die 
Standort- und damit Entwicklungsbedingungen für Pflanzen 
für s ich al le i n ,  also ohne Schadstoffei nträge , eine Verschlech­
terung erfahren .  Die Belastungssi tuation und der Zustand des 
Straßenbegleitgrüns im  innerstädt ischen Bereich ist hierfür in 
besonderem Maße exemplarisch : 
Die Standort- und Entwicklungsbedingungen fü r die Straßenbäume 
haben sich i n  den vergangenen Jahrzehnten sukzessive verschlechtert . 
Abgesehen davon, daß das Substrat der Straßenrand„böden" von 
se iner Zusammensetzung her einer gesunden Pflanzenentwick lung 
ohnehin wenig zuträglich ist (SuKorr et al . ,  1 980 ; B LUME , 1 982 ; 
MEYER,  1982 ) ,  wurde der Wurzelraum durch Versorgungs le i tungen 
zunehmend e i ngeengt, wobei während der Leitungsverlegung und bei 
späteren Reparatur- wie auch bei Straßenbauarbei ten wiederhol t  zum 
Tei l  gravierende Wurzelschäden verursacht wurden und werden (BAL­
DER . 1 988) . Die immer mehr zunehmende Abdeckung des Bodens im 
Bereich der Unterstreifen  ( = ,,Pflanzstreifen" !) der Gehwege durch 
Pflaster, Aspha l t  und andere weitgehend l uft- und wasscrunclu rchläs­
sige Materi a l i e n , die sogenannte „Bodenversiege l ung" , hat e i ne Ver­
schlechterung der Wasserversorgung und des für die Wurze l n  lebens­
notwendigen Gasaustausches zur Folge . Durch Befahren und Bepar­
ken der Gehweg-Randstre i fen  durch Kraftfahrzeuge wurde und wird 
der Boden zunehmend ve rdichtet , was sich über die Abnahme des 
Porenvolumens in einer Verringerung der Wasser- und Luftkapazi tät 
und damit wiederum nachte i l i g  auf d ie Wurzeln der Bäume auswirkt 
(ECKSTEIN Cl al . ,  1 974; ASLANßOGA et a l . , 1979 ; MEYER, 1 982 ; RuGE , 
1 982 ; SuKOPP, 1 983) . Das Befahren und Beparken der Gehwege führt 
zudem in  erhebl ichem Ausmaß zu Stamm- und Rindenschäden .  Es 
dürfte unschwer einzusehen sein , daß derart geschwächte Bäume 
gegenüber Schadstoffbe last ungen ,  z . B .  durch Tausalz oder Immissio­
nen , wie auch gegenüber Schadorganismen in erhöhtem Maße anfäll ig 
werden (ECKSTE I N  Cl al . ,  1 98 ] ; HöLLWARTH 1 98 1  a .  b :  SEEHANN 1979 : 
WAWRA 1987 ; ZoHREN und HECK , 1 988) . 
In der Übersicht 2 s i nd  vie lfä l t ige Be l ast ungs- und Schadfak­
toren zusammengeste l l t ,  denen das innerstädtische S t raßenbe­
gle i tgrün , insbesondere der Straßenbaum ,  ausgese tzt i s t .  
I m  Rahmen dieses Beitrage kann  dieses komplexe Problem­
feld  nicht umfassend behande l t ,  vielmehr  können nur einige , 
i n  ihren Auswirkungen besonders gravierende Schadfaktoren 
beispie lhaft dargestel l t  werden . 
Es ist e ine vergle ichsweise e infache A ufgabe , die zutref­
fende D iagnose zu stellen , wenn die Kran khe i t  oder der 
Schaden auf nur  einen Faktor zurückgeht ,  wie z . B .  Mangel an 
einem bestimmten Pflanzennährstoff, wei l s ich Mangelsym­
ptome bei al len Pflanzen in prinzipiell gle icher oder zumindest 
analoger Weise manifest ieren . - Die Bese i t igung ei ner Man­
gelkrankheit  gesta l tet sich a l lerdings i n  der Praxis oftma ls 
schwieriger als die D iagnose . 
Wenn man es jedoch mit e inem komplexen System mehre­
rer Belastungsfaktoren zu tun hat , die sich häufig wechselse i t ig  
beeinfl ussen (meis t  im Sinne e iner  verstärkten Schadwirkung) , 
genügt es n icht, nur  e inen der als schädigend erkannten Ein­
fl üsse zu beseit igen - damit s ind günstigstenfalls Tei lerfolge zu 
erzielen . 
Als Beispie l h ierfü r mag das Ve rbot der Tausalzverwendung im  
Straßenwin terdienst i n  Ber l in ge l t en ,  das im  Verlauf mehrerer Jahre 
zu e iner - insgesamt gesehen - de u t l ichen Verbesserung des Gesund­
heitszustandes der Straßenbäume und para l le l  dazu zu e iner Vermin­
derung der Belastung mit Chlorid und Natri um geführt hat ( BALDER 
und N1ERSTE , "1 988; LE 1-1 , 1 990) . Der Rückgang der Tausalzschäden 
hatte aber anderersei ts z ur Folge . daß die Schäden aus anderen 
U rsachen ,  d ie früher durch die Sa lzschadensymptome weitgehend 
überdeckt worden waren ,  zunehmend augenfäl l i g  geworden sind .  
E inern multiplen Zusammenwirken mehrerer oder vieler 
Be lastungsfaktoren kann vie lmehr  auch nur  mit einer Kombi­
nation verschiedener  Maßnahmen mit h i nreichenden Erfolgs­
aussich ten begegne t werden .  Dies wiederum setzt voraus , daß 
man die Belastungsfaktoren und ihre Auswirkungen kennt 
und im kon kreten Fal l  e ine zutreffende Diagnose zu stellen in 
der Lage ist . Dies ist mit einem erhöhten Schwierigkeitsgrad 
verbunden ,  weil sich in solchen Fäl len d ie  Symptome vielfach 
überlagern und eine e i nde utige Zuordn ung kaum noch ermög­
l ichen . 
Schäden durch Tausalzeinwirkung s ind schon anhand der 
Symptome relativ leicht und e i ndeutig zu diagnostiz ieren :  
Übersicht 2 .  I nnerstädt ische Belastungs- u n d  Schadfaktoren für 
Straßenbäume ( Re i henfolge ohne Gewich tung) 
Ungünstige Boden verhiiltnisse: 
Unwträgl iches Bodensubstrat im S t raßenrandbereich 
Bodenverdichtung durch Befahren ,  Betreten ,  Erschütterungen 
Undurch lässige Bodenabdeckungen (Asphal t ,  Pflaster) 
und/oder w k le ine Baumscheiben 
E ingeengter Wurzelraum (Versorgungsleitungen)  
Sauerstoffmangel (Anre icherung von Kohlendioxid) 
Wassermangel 
Mangel an Näh rstoffen (bzw . phys io logisch unwträglichc Nährstoff­
verhäl tn isse) 
Ungünstige Bodenreakt ion = übe rwiegend w hohe pH-Werte 
Schadstoffbe lastungen des Bodens (Tausalz , Schwermetal le u .  a. m . )  
Stadt- und/oder Erdgasaustritte a u s  undichten Rohrleitungen 
Immissionen:  
Stäube , Aerosole ; (Abgase von I ndustri e ,  Kraftfahrzeugverkehr ,  
Heizungsan l agen) 
Mechanische Stamm- und Wurzelschäden : 
( Kraftfahrzeuge , Bau-/i nsbcs . Tie fbauarbei ten ;  
z .  T .  auch unsachgemäße baumch irurgische Maßnahmen)
Befall durch Schadorganismen: Pi lze. Insekten :  (Viren?)
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Charakteristisch hierfür sind zunächst Blattrandchlorosen, 
die, von der Blattspitze beginnend, rasch in Nekrosen überge­
hen und den gesamten marginalen Bereich erfassen, wobei 
sich häufig an den nekrotischen Blattrand eine chlorotische 
Zone zum Inneren der Spreite hin anschließt (Abb. 1 u. 2). 
Chlorosen und Nekrosen schreiten zum Zentrum der Spreite 
hin fort, bis das Blatt schließlich vorzeitig abgeworfen wird. In 
schweren Fällen werden die Schäden schon während des Aus­
triebs erkennbar: Die Blätter entwickeln bereits frühzeitig 
vorn Rande her ausgehende Nekrosen, erreichen nicht ihre 
normale Größe und sterben vorzeitig ab. Stark geschädigte 
Bäume treiben, nachdem sie die erste Blattgarnitur zum größ­
ten Teil verloren haben, häufig im Laufe des Sommers neu 
durch, jedoch werden die nachgetriebenen Blätter sehr bald 
wieder von den gleichen Symptomen betroffen. Schließlich 
sterben die Zweige von den Spitzen her ab, so daß mehr oder 
weniger umfangreiche Kronenpartien ausfallen und 1m 
Extremfall der ganze Baum zugrundegeht. 
Eine Absicherung der Diagnose kann aufgrund von Blatt­
und Zweigholzanalysen erfolgen, die je nach Schädigungsgrad 
deutlich ausgeprägte Anreicherungen der Tausalzkomponen­
ten Chlorid und - insbesondere bei stärker geschädigten Bäu­
men - Natrium ergeben (RuoE und STACH, 1968; RuoE, 1971; 
LEH, 1973, 1975, 1977; GLATZEL und KRAPFENBAUER, 1975). 
Nährstoffmangel gibt sich ebenfalls durch spezifische Sym­
ptome zu erkennen. Als Beispiel sei hier nur Kalium-Mangel 
angeführt, weil dieser am ehesten mit einem Salzschaden 
verwechselt werden könnte. K-Mangel ist charakterisiert 
durch das Auftreten punktförmiger, dunkel- bis schwarzbrau­
ner Nekrosen an der Spitze und am Rand des Blattes (Abb. 3), 
die sich bei stärkerem oder anhaltendem Mangel in die Inter­
kostalfelder hinein ausdehnen und - wiederum zunächst ent­
lang des Blattrandes - zu flächigen Nekrosen zusammenflie­
ßen können (Abb. 4), wobei die initialen Punktnekrosen 
innerhalb des abgestorbenen Gewebes (besonders im durch­
fallenden Licht) immer noch gut erkennbar sind. 
Von Kaliummangelsymptomen werden regelmäßig die älte­
sten Blätter, bei Bäumen die basalen Blätter der Triebe, 
zuerst betroffen (Abb. 5). 
Auch hier kann die Blattanalyse zur Absicherung der Dia­
gnose herangezogen werden, wobei beachtet werden muß, 
daß es sich nicht selten um einen durch Überschuß eines 
anderen Nährstoffs, d. h. durch ein physiologisch unharmoni­
sches Nährstoffverhältnis induzierten Mangel handelt, so daß 
bei der Interpretation der Analysenergebnisse auch die jewei­
ligen Relationen der mineralischen Blattinhaltsstoffe berück­
sichtigt werden müssen. 
Straßenrandböden besitzen meist hohe pH-Werte, bedingt durch 
kalkhaltige Beimengungen von Bauschutt und andere Ca-haltige Mate­
rialien. Dies hat zur Folge, daß auch die Calciumgehalte der Blätter fast 
ausnahmslos über dem Optimum liegen (LEH, 1989) und durch physio­
logischen Ca-Überschuß Kalium- oder Magnesiummangel sowie auch 
Mangel an Spurennährstoffen induziert werden kann. Ein klassisches 
Beispiel hierfür ist die sogenannte Kalkchlorose = durch Ca-Über­
schuß induzierter Eisenmangel, wie sie insbesondere an Eichen 
(sowohl auf Straßcnrandstandorten als auch - häufiger - im Siedlungs­
grün innerhalb von Wohnanlagen) zu beobachten ist (Abb. 6). 
Ergebnisse von Mineralstoffanalysen in Straßenrandböden 
sind zur Beurteilung des Versorgungszustandes der Bäume 
Abb. l. Tausalzschäden an Linde. Aufnahme: BBA Berlin-Dahlem. 
Abb. 2. Tausalzschädcn an einem Roßkastanienblatt. Aufnahme: 
BBA Berlin-Dahlem. 
Abb. 3. Kalium-Mangelsymptome an einem Roßkastanienblatt. Auf­
nahme: BBA Berlin-Dahlcm 
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nur eingeschränkt brauchbar, weil sie über die effektive Nähr­
stoffverfügbarkeit wenig aussagen (LEH, 1989). 
Schwieriger zu diagnostizieren sind Schäden als Folge von 
Bodenverdichtungen und -abdeckungen, die vielfach eine 
unzureichende Bodendurchlüftung zur Folge haben bzw. den 
Gasaustausch behindern, so daß neben Sauerstoffmangel eine 
Anreicherung von Kohlendioxid im Boden-/Wurzelraum statt­
findet. Bodenverdichtungen und die sogenannte „Bodenver­
siegelung", d. h. Abdeckungen der Bodenoberfläche mit Pfla­
ster, Asphalt oder anderen weitgehend undurchlässigen Mate­
rialien, wobei die verbleibende offene Baumscheibe sehr häu­
fig viel zu gering bemessen ist, haben darüber hinaus eine 
unzureichende Wasserversorgung zur Folge, die wiederum 
auch die Nährstoffaufnahme behindert und begrenzt. 
Die Folgen sind, neben mehr oder weniger verringerter 
Zuwachsleistung, Schädigungssymptome in Gestalt vorzeitiger 
Blattvergilbungen, verfrühtem Blattabwurf und partieller 
Absterbeerscheinungen im Kronenbereich, die indessen für 
sich allein nur als Indiz für allgemein schlechte Standort- und 
Wachstumsbedingungen gelten können. 
Zur Abklärung der primären Ursachen bedarf es aufwendi­
ger Untersuchungen am Standort, die sich auf die Feststellung 
des Ausmaßes der Bodenverdichtung, Bestimmung des Poren­
volumens, Messungen des Sauerstoffgehaltes (nach Möglich­
keit auch des COrGehaltes), der Bodenluft sowie Bestim­
mungen des Wassergehaltes und der Wasserkapazität erstrek­
ken müssen. 
Große Probleme bringen die Schäden an Straßenbäumen 
mit sich, die sich als Folge von Gasaustritten (Stadtgas, Erd­
gas) aus undicht gewordenen Rohrleitungen entwickeln. 
Die Diagnose eines Schadens aus dieser Ursache gestaltet 
sich insofern besonders schwierig, weil die Symptome wenig 
spezifisch sind und sich in Abhängigkeit von den jeweiligen 
Randbedingungen, die individuell sehr verschieden sein kön­
nen, recht unterschiedlich darstellen. Darüber hinaus zeigen 
sich auch Unterschiede in der Ausprägung der Symptome bei 
verschiedenen Gehölzgattungen. 
Ein Indiz für einen „Gasfolgeschaden" ist eine auffällige 
Kleinblättrigkeit und spärliche Belaubung; die Krone wird 
mehr oder weniger durchsichtig, ähnlich der als Kronenver­
lichtung bekannten Erscheinung bei den sogenannten „neuar­
tigen Waldschäden". 
Dieses Schadbild ist bei Linden am auffälligsten ausgeprägt 
(Abb. 7 u. 8). lm Anfangsstadium oder bei einem leichten 
Schaden beobachtet man bei Linden eine mehr oder weniger 
deutliche Verfärbung des Blattwerks nach graugrün, wobei 
dieses auch bei ausreichender Bodenfeuchtigkeit welk 
erscheint (bisweilen nur im oberen oder äußeren Kronenbe­
reich), ohne daß Größe und Zahl der Blätter bereits verringert 
sind. Auch bei Kastanie und Ahorn kommt es zu Kleinblätt­
rigkeit und spärlicher Belaubung, womit häufig, aber nicht 
immer, eine chlorotische Aufhellung der Blätter, besonders 
im oberen Bereich der Krone, einhergeht (Abb. 9 u. 11). 
Das Erscheinungsbild eines „Gasfolgeschadens" kann 
gerade bei Kastanien sehr verschiedenartig sein: Sowohl eine 
verringerte Belaubungsdichte bei annähernd normaler Größe 
der Blätter, die häufig (innerhalb der Krone unregelmäßig 
Abb. 4. Kalium-Mangelsymptome unterschiedlicher Intensität an Pla­
tancnblättern. Aufnahme: BBA Berlin-Dahlem. 
Abb. 5. Kalium-Mangelsymptome an Linde. Aufnahme: BBA Berlin­
Dahlcm. 
Abb. 6. Schwerer Eisenmangel (,,Kalkchlorose") an Roteiche. Auf­
nahme: Lch. 
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Abb. 7. Durch Gasaustritt geschädigte Linde. 
Abb. 8. Durch Gasaustritt geschädigte Linde. 
Abb. 9. Durch Gasaustritt geschädigte 
Kastanie. 
Abb. 10. Durch Gasaustritt geschädigte 
Kastanie. 
Abb. 11. Durch Gasaustritt geschädigter 
Ahorn. 
Abb. 12. Durch Gasaustritt geschädigte Linde. 
Aufnahmen: Leh. 
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verteilt) vorzeitig vergi lbe n ,  eine mäßig verri ngerte Blatt­
größe , meist in Verbindung m i t  chlorotischer Aufhe l l ung grö­
ßerer Kronenpartien ( Abb.  9) als auch eine sehr auffäll ige 
Reduzierung der Blattgröße im gesamten Kronenbereich in 
Verbindung mit intensiv dunkler Grünfärbung (Abb . 1 0) kön­
nen Indizien für eine durch Gasaustritt verursachte Schädi­
gung sein . 
Ein Gasfolgeschaden im Anfangsstadium ist häufig auch 
daran zu erkennen , daß Blätter an Zweigenden (unregelmäßig 
in der Krone vertei l t)  welken und absterben (Abb . 7 ,  9 u. 1 2 ) .  
Be i  allen betroffenen Bäumen kommt es im weiteren Ver­
lauf zum Absterben der Zweige von den Spitzen her, nachdem 
die dort inserierten Blätter verwelkt und abgestorben sind 
(Abb . 12) . 
Die Entwicklung der Symptome und die versch iedenartigen 
Erscheinungsbilder hängen offensichtlich von verschiedenen , im e in ­
ze lnen noch n icht  aufgek lärten Bedingungen ab , die zudem standört­
lich sehr differenziert se i n  können , z . B .  Zeitpunkt und Dauer des 
Gasaustritts, Menge des ausströmenden Gases und dessen Verte i l ung 
im Boden , sowie den standortrelevanten Bodenparametern , w ie  
Bodenart , Lagerungsd ichte , Bodenfeuchte und -temperatur usw . 
Verursacher der Schäden ist nicht das Gas selbst oder Bestandte i le 
desselben ,  vielmehr handelt es s ich um Folgeschäden ,  die aus der 
Verdrängung des Sauerstoffs aus dem Boden-Wurzelbereich resu lt ie­
ren und sich sowohl auf bodenchemische als auch -b iologische Pro­
zesse erstrecken .  D ie  für das Zustandekommen der Baumschäden 
letztlich verantwort l ichen Prozeßabläufe sind bislang nur unvo l l kom­
men erforscht .  
Offensichtlich werden in einem von einem Gasaustri tt 
betroffenen Boden zunächst die Wurzeln der B äume geschä­
digt . Dies ist die Ursache dafür,  daß die Folgeschäden an den 
oberirdischen Organen des Baumes erst mit zum Tei l  erhebli­
cher zeitl icher Verzögerung sichtbar werden und daß , was als 
besonders gravierend angesehen werden muß, e in derart 
geschädigter Baum in a l l er Regel nicht mehr regenerat ionsfä­
hig ist . 
Nach den vorstehenden Ausführungen dürfte es le icht ein­
zusehen sei n ,  daß e ine sichere Diagnose nur aufgru nd der 
äußeren Symptome kaum möglich ist . Dazu bedarf es aufwen­
diger Boden- und Wurzeluntersuchungen (Messu ngen der 
Gas- bzw . Methan- ,  Sauerstoff- und COrKonzentrationen im 
Wurzelraum, Bodenstrukturveränderunge n ,  Wurzelverfär­
bungen und -schäden ) ,  auf die an dieser Stelle nicht im e inzel­
nen eingegangen werden kann . 
Wegen der irreversiblen Schädigung der Wurzeln kann den 
Baumschäden nach Gasaustritten nur prophylakt isch entge­
gengewirkt werden ,  wenn  mögli chst kurzfristig nach Besei t i ­
gung des Gaslecks eine intensive und möglichst großräumige 
Bodenbelüftung vorgenommen wird , um das Gas zu verdrän­
gen und den Sauerstoffgehal t  dauerhaft wieder auf e in  Niveau 
anzuheben,  bei dem Wurzelschäden nicht eintreten können . 
Aufgrund der Vielschichtigkeit und überwiegend engen 
Verzahnung der Belastungs- und Schadfaktoren für die Stra­
ßenbäume , in  die hier ein Einbl ick zu geben versucht wurde , 
dürfte es offenkundig sein ,  daß es erhebliche Schwierigkeiten 
bereitet , Maßnahmen zu en twickeln und zu erproben ,  die 
geeignet se in könne n ,  d ie  Standort- und Entwick lungsbedin­
gungen durchgreifend und nach haltig zu verbessern . 
Da die versch iedenen Be lastungsfaktoren sich häufig gegen­
seitig beeinflussen ,  reicht es nicht aus (um nur ein Beispiel zu 
nennen) , durch Zufuhr von Nährstoffen al lein die Ernäh­
rungssituation zu verbessern, vielmehr muß durch fl ankie­
rende Maßnahmen dafür gesorgt werden, daß d ie dem Boden 
applizierten Nährstoffe auch aufgenommen werden könne n ;  
neben d e r  Düngung m üssen gleichzei tig auch Mel iorations­
maßnahmen Anwendung finden , die n icht nur auf eine Ver­
besserung der chemischen , sondern auch der physikal ischen 
Bodeneigenschaften ,  wie z . B .  Polenvolumen und Wasserka­
pazität, abzielen ,  um die Voraussetzungen für e ine  verbesserte 
Wurzelentwicklung zu schaffen . Dies dürfte die entscheidende 
Prämisse für erfolgversprechende Sanierungsmaßnahmen 
sein ,  zumal die in mehreren  Städten der B undesrepubl i k  vor­
genommenen Untersuchungen (KRIETER ,  1 986 ; KRIETER et  
al . ,  1987) trotz standortbedingt großer Untersch iede die insge­
samt unbefri edigenden Bewurzelungsverhältnisse bei Straßen­
bäumen eindeut ig demonstriert haben . 
In der Übersich t  3 s ind die Empfeh lungen zusammengefaßt,  
die von uns auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnisstan­
des entwickelt worden sind und von denen wir  uns e ine 
wesentliche Verbesserung der Standort- und Entwicklungsbe­
dingungen der Stra ßenbäume versprechen .  S ichtbare Erfolge 
können naturgemäß nicht von heute auf morgen erwartet 
werden ,  zumal die Umsetzung der Maßnahmenempfeh l ungen 
in die Praxis als eher schleppend angesehen werden muß . 
Immerhin geben die bisherigen Ergebnisse der versuchsweise 
durchgeführten Maßnahmen Anlaß zu (wen n auch bislang 
noch gedämpftem) Opt imismus . 
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Hadmersleben 
Komponentenanalyse zur Ermittlung der partiellen Resistenz von 
Gerste gegen Mehltau 
Analysis of components for estimation the partial resistance of barley to mildew 
Von H. Hartleb, D. Lau und U. Meyer 
Zusammenfassung 
183 Zuchtstämme sowie Sorten der Gaterslebener Weltkollek­
tion wurden untersucht. Auf dem Feld wurden die Fläche 
unter der Befallskurve, die „Feldlatenzperiode" sowie die 
Varianz der Befallswerte in Relation zum anfälligen Standard 
ermittelt und eine epidemiologische Einstufung vorgenom­
men. Im Labor wurden an abgetrennten Blättern der Bedek­
kungsgrad, die Konidienproduktion und der Infektionstyp 
bewertet. Bei 6 % der geprüften Gersten lag Resistenz vor, die 
nicht auf identifizierbaren Majorgenen beruhte. 
Abstract 
183 breeding lines as weil as cultivars from the Gatersleben world 
collection were investigated. The area under the disease progress 
curve, the "field latent period" and the variance of the disease values 
in relation to the susceptible standard were evaluated in the field. 
Additional a epidemiological estimation has been undertaken. The 
percentage of disease covering the leaf area, the production of conidia 
and the infection type were estimated by using the detached leaf 
technique in the laboratory. 6 % of the investigated resistant barleys 
were without identificable major gene effects. 
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Gerstensorten mit partieller Resistenz gegen Mehltau (Erysi­
phe graminis DC. f. sp. hordei Marchal) könnten neben den 
polyresistenten Sortenmischungen und der zeitlich und räum­
lich begrenzten Verwendung von Sorten mit Majorgenresi­
stenz eine dritte tragende Säule werden, wenn es um die 
Reduzierung des Fungizideinsatzes im Rahmen eines moder­
nen, ökologisch orientierten Pflanzenschutzes geht (HARTLEB 
und SKADOW, 1987; HARTLEB u. a., 1987, 1989; HARTLEB, 
1990). 
Die Wirt-/Parasit-Kombination Gerste/Mehltau gehört zu 
den resistenzzüchterisch besonders intensiv bearbeiteten 
Objekten. Dabei wurde die qualitativ ausgeprägte (vertikale) 
Resistenz bevorzugt, die sich allerdings nicht als dauerhaft 
erwies, da Pathotypen mit korrespondierender Virulenz selek­
tiert wurden, womit die Wirksamkeit dieses Resistenztypes 
verloren ging. Die Züchtung von Gerstensorten mit partieller 
Resistenz gegen Mehltau bei gleichzeitig hohem Ertrags- und 
Qualitätsniveau war bisher noch nicht so erfolgreich, es sind 
weitere Erkenntnisse über die Erkennung und Bewertung 
dieser Resistenz und deren Akkumulierung in Hochleistungs­
sorten erforderlich. 
